Waipahu Estates Unit 3-1 -- preliminary soil report; Waipio, Ewa, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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.  E D W A R D  W A T A N A B E  .  
E Z R A  K O I K E  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C  • .  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
I  
J O J O  W A I A L A E  A Y E . ,  H O N O L U L U ,  H A W A . I I  9 6 8 ' 1 6 .  •  T~L. 7 3 7 - 7 9 3 1  
M R .  G E O R G E  H O U G H T A I L I N G  
C o m m u n i t y  P l a n n i n g ,  I n c .  
S u i t e  6 0 8 ,  7 0 0  B i s h o p  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
D e a r  M r .  H o u g h t a i l i n g :  
·  . . .  ·  
O c t o b e r  l i ,  .  1 9 7 1  . ·  
S u b j e c t : .  W a i p a h u  E s t a t e s  U n i t  3 - 1  
P r e l i m i n a r y  S o i l  R e p o r t  
( f o r  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t )  
W a i p i o ,  E w a ,  O a h u ,  l : l a w a i i  
T a x  M a p  K e y :  9 - 4 - 0 7 :  1 1  &  2 4  
I n  a c c o r d a n c e  w i t h  y o u r  r e q u e s t ,  s o i l  e x p l o r a t i o n s  w e r e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  
g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  p r o p o s e d  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p n ) e n t  s i t e  f o r  
W a i p a h u  E s t a t e s  U n i t  3~1 a t  W a i p i o ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i  •  
T h e  s l , i r f a c e  s o i l s  a t :  t h e  s i t e  m a y  b e  g e t : t e r a l l y  d e s c r i b e d  a s  s t i f f  r e d d i s h -
b r o w n  c l a y e y  s i l t s  a n d  s i l t y  c l a y s  t o  a b o u t  6  t o  1 0 - f t  d e p t h s · u n d e r l a i n  
b y  d e c o m p o s e d  r o c k s  a n d  b o u l d e r s  t o  a b o u t  1 5  t o  2 0  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  ·  
B o r i n g s  a l o n g  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  s i t e  g e n e r a l l y  i n d i c a t e d  d e c o m p o s e d  
r o c k  ~t a b o u t  · l 5 - f t  d~pths. 
T h e  p r o p o s e d  l i g h t  r e s i d e n t i a l  h o u s e s  m a y  b e  ' s u p p o r t e d  e i t h e r  d i r e c t l y  
o n  s t i f f  e x i s t i n g  g r o u n d  o r  o n  c o m p a c t e d  f i l l s · c o n s t r u c t e d  f r o m  o n - s i t e  
s o i l s .  
S o m e  g r a d i n g  o f  t h e  s i t e  i n v o l v i n g  l o w  c u t s  a n d  f i l l s  i s  c o n t e m p l a t e d .  
T h e  e a r t h w o r k  s h o u i d  b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  
C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  A m e n d e d  a n d  t h e  
.  r e c o i i i m e n d a t i o n S  c o n t a i n e d  h e r e i n .  
T h e  r e p o r t  : l ; n c l \ l . c i e § l  a  B o l ; ' i n g  L o c a t i o n  P l a n ,  b o r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o r y  t e s t · .  
· .  r e s u l t s ,  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  .  l i m i t a t i o n s .  ·  ·  
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W A I P A H U  E S T A T E S  U N I T  3 - 1  .~ P R E L I M I N A R Y  S O I L  R E P O R T  
.  --~. - - -
W A I P I O ,  E W A ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  9 : - 4 : - 0 7 :  l l  &  2 4  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
f o r  res~dential d e v e l , Q p m e 1 1 . t  f o r  t h e  p r o p o s e d  Waipah~ E s t a t e s  U n i t  3-1.~ 
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l o r a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  t e s t s  a n d  g e n e r a l  
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  s i t e  g r a d i n g  a n d  r e s i d e n t i a l  f o u n d a t i o n  d e e l i g n .  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
T h i r t e e n  e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  s i t e .  The~approximate 
l o c a t i o n s  o f  t h e s e  b o r i n g s  a r e  s h o w n  o n  t h e  B o r i n g  L o c a t i o n  P l a n .  
D e s c r i p t i o n s  o f  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l s  encount~red a r e  s h o w n  o n  B o r i n g  
L o g s  N o s .  1  t h r u  1 3 .  
B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  4 - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  a  c a r b i d e  d r a g  b i t .  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  2 - i n .  t h i n - w a l l  t u b e  s a m p l e r s  a n d  a  
s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n  s a t l } . p l e r  d r i v e n  w i t l : l  al40-lb~ h a m m e r  f a l l i n g 3 0  
i n c h e s .  
L A B O R A T O R Y  T E S T S  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d :  n a t u r a l  w a t e r  c o n t e n t  a n d  d e n s i t y ,  u n c o i l f i n e d  
c o m p r e s s i o n ,  A t t e r . b . e r g  l i m i t ,  s i e v e  analys~is, A A S H O  T - 1 8 0 . : . 5 7  d e n s i t y ,  
e x p a n s i o n  a n d  C B R .  
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· J r . .  l i s t  o f  t h e  s t a n d a r d  f i e i d  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  m e t h o d s  u s e d  f o r  t h i s  
p r o j e c t  i s  g i v e n  : l . n  t h e  A p p e n d i x .  
A  s u m m a r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n  T a b l e s  I A  a n d  l B .  
S O . I L  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  
.  S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  
t h e  s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e n  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  a r e  gep~rallymade i n  
a c c o r d a n c e  w i t h . t h e  " U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m . "  
G E N E R A L  S I T E  C O N D I T I O N S  
T h e . p r o p o s e d  s i t e  i s  locat~d a l o n g  th~ s o u t h  e d g e .  o f  t h e  H - 1  f r e e w a y  
· .  a n d  3 / 4  m i l e  n o r t h  o f  t h e  O a h u  S u g a r  M i l l  a t  W a i p a h u ,  Oahu~ H a w a i i .  
T h e  s i t e  i s  a  s u g a r  c a n e  f i e l d .  c r o s s e d  w i t h  h a u l  r o a d s .  A  l i n e d  
i r r i g a t i o n  d i t c h  c u t s  a c r o s s  t h e  n o r t h e r n  1 / 3  o f  t h e  sit~ a n d  a n  
e x i s t i n g  p m n p  h o u s e  i s  l o c a t e d  n . e a r  B o r i n g  N o .  ·  8 . - T h e r e  w e r e  s e v e r a l  
p l a n t a t i o n  h o m e s  o n  t h e  s o u t h w e s t  s e c t i o n  o f  t h e  s i t e  a t  t h e  t i m e  o f  
' t h e  e x p l o r a t i o n s  •  
T h e  e x i s t i n g  g r o u n d  i s  r e l a t i v e l y  f l a t w i t h  g e n t l e  s l o p e s  a t  a b o u t  a  
5 %  g r a d e  s l o p i n g  d o w n w a r d  t o  t h e  s o u t h  w i t h  l o c ; , a l i z e c l  v a r i a t i o n s .  
I N T E R P R E T A T I O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
.  F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  ; - e s u l . t s ,  t h e  s o i l s  m a y  
.  b e  g e n e r a l l y  desc:t·ib~d a s  f o l l o w s :  
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S t i f f  r e d d i s h - b r o w n  c l a y e y . s i l t s  a n d  s i l t y  c l a y s  t o  a b o u t  
6  t o  1 0 - f t  d e p t h s  u n d e r l a i n  b y . d e c o m p o s e d  r o c k s  a n d  b o u l d e r s  
t o  a b o u t  1 5  t o  2 0  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d . · ·  
B o r i n g s  a l o n g  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  s i t : e  g e n e r a l l y  i n d i c a t e d  
d e c o m p o s e d  r o c k  a t  a b o u t  1 5 - f t  d e p 1 ; : h s .  ·  
W a t e r  w a s  n o t  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  
F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  . S o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  
r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  ~ogs. 
D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
·  ·  I n  g e n e r a l ,  t h e  p r e s e n t  p l a n  i s  t o  c l e a r  a n d  g r a d e  t h e  s i t e  f o r  
r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t .  T h e  p r o p o s e d  g r a d i n g  i s  t o  u s e  c u t  ~n4 f i l l  
s l o p e s  · o f  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  1 0  t o  1 5  f t  i n  h e i g h t .  
I n  t h e  o p : J , n i o n  o f  t h e  S o i l  E n g i n e e r '  t h e  o n - s i t e  s o i l s ,  i n  g e n e r a l ,  •  ·  
· h a v e  s u f f i c i e n t  stren~tb t o  s u p p o r t  t h e  f i l l s  a n d  p r o p o s e d  l i g h t  
·  r e s i d e n t i a l  s t r u c t u r e s ,  p r o v i d e d  t h e  S i t e  i s  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d ,  
· .  d r a i n e d  a n d  l o c a l i z e d  s o f t  s p o t s  a r e  r e m o v e d .  
C e s s p o o : t . s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  n e a r  t h e .  ~isting p l a n t a t i o n  h o m e ' s .  T h e y  
· s h o u l d  b e  l o c a t e d  o n  t h e  G r a d i n g  P l a n  p r i o r  t o  g r a d : J , r t g  o p e r a t i o n s ;  i f  
p r a c t i c a b l e .  S l u d g e  s h o u l d  b e  r e m o v e d  a n d  t h e  c e s s p o o l  b a c k f i l l e d  w i t h  
g r a n u : t . a r  m a t e r i a l .  
·  •  .  D e c o m p o s e d  . r o c l < . s  w e r e  e n c o u n t e r e d ·  a t ·  a b o u t  6  t o  1 0 - f t  d e p t h s  · i n  s o m e  b o r i n g s .  
· B e c a u s e  o f  t h e  s h a l l o w  d e p t h s  t o  d e c o m p o s e d  r o c k s ,  b o u l d e r s  w i l l  p r o b a b l y  
.  b e  f o u n d  i n t e r s p e r s e d  o v e r  t h e  s i t e . ·  T h e  cl~·ser a n  e x c a v a t i o n  a p p r o a c h e s  
d e c o m p o s e d  r o c k s ,  t h e  g r e a t e r  w i l l  b e  t h e  q u a n t i t y  o f  b o u l d e r s .  B o u l d e r s  
m a y  b e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  f i l l  s l o p e s  o u t s i d e  o f  h o u s e  l o t s .  S e e  F i g u r e  L  
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· s i t e  G r a d i n g  
S u r f a c e  v e g e t a t i o n ,  d i t c h  l i n i n g s  a 1 1 4  m i s c e l l a n e o u s  d e b r i s  s h o u l d  
b e  c l e a r e d  a n d  r e m o v e d  p r i o r  t o  s i t e  f i l l i n g .  Lpc~l.,ized s o f t  
p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  s i t e  p r e p a r a t i o n s  s h o u l d  b e  
· . e x c a v a t e d  a n d  b a c k f i l l e d  w i t h  c o m p a c t e d  s e l e c t  m a t e r i a l .  
P r o v i s i o n s  t o  d r a i n  t : h e  s i t e  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  d u r i 1 1 g ·  a n d  
a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  f i l l i n g  o p e r a t i o n s  •  
I n .  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s o i l s  m a y  b e  u s e d  f o r  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  f i l l s .  G r a d i n g  w o r k  s h o u l d  
b e  d o n e  a s  r e q u i r e d  b y  t h e  f . H . A .  D a t a  S h e e t  79~G; R e v i s e d  
O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  A m e n d e d ;  a n d  a s  r e c o m m e n d e d  
b e l o w :  
1 .  · .  T h e .  a r e a  s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d  •  
2 .  T o p s o i l  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h o u l d .  b e  e . i t h e r  
( a )  s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a . l  g r o u n d  o r  ( b )  
s c a r i f i e d  . a n d  r e c o m p a c ! = e d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  
o f  f i l l s .  
. 3 . .  T h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  i r r i g a t i o n  d i t c h e s  
s h o u l d  b e  s t r i p p e d . d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n d  o r  s c a r i f i e c l  a n d  r e c o m p a c t e d  b e f o r e  
t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  
·  . .  4 .  H a r d  s u r f a c e s ·  a l o n g  e x i s t i n g .  h a : u l  r o a d s  
'  .  s h o u l d  b e  s c a r i f i e d  d o w n  t o  s t i f f  ·  s o i l , s  S . 1 l d  
·  . . .  _ . .  
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r e c o : m p a c t e d  t . o  : m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  
s u r r o u n d i n g  s o i l .  
4 .  .  F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  .  ·  
l e v e l  l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r .  e n d  a n d ·  ·  
w o r k i n g  u p w a r d .  W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e · o n  
s l o p i . n g  a r e a s  s t e e p e r  t h a n  a b o u t  5  h o r i z o n t a l .  ·  
s .  
t o  ! · v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  t o e  o f  t h e  
· f i l l  s h o u l d  b e  b e n c h e d  t o  a  g e n e r a l l y  l e v e l  
c o n d i t i o n .  A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  
s h o u l d · b e  k e y e d  c o n t i n u a l l y  i n t o  t h e  s t i f f  
nat~ra1 g r o u n d  b y  c u t t i n g  s t e p s  i n t o  t h e  
.  s l o p e s  a n d  c o m p a c t i n g  t h e  f i l l  i n t o  t h e s e . ·  
- s t e p s  •  
F ; i . l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6 - j . n .  c o m p a c t e d  
l a y e r s  t o  9 0 %  o f  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  A A S H O  T - 1 8 Q - S 7 · t e s t  
m e t h o d .  
E x i s t i n g  C e s s p o o l s  
C e s s p o o l s  p o s s i b l y  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  s i t e  
, ' _ ' I  
p r e p a r a t i o n  w o r k  w h e r e  t h e  p l a n t a t i o n  h o m e s  a r e  l o c a t e d  • . .  
W h e n  e n c o u n t e r e d ,  t h e y  s h o u l d .  b e  f l a g g e d  ~d l o c a t e d  o n  
t h e  p l a n s .  S l u d g e  s h o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  b o t : t o m a n d  
t h e  c e s s p o o l .  J>~ckfi.lled w i t h  f a i r l y  w e l l - g r a d e 4  g r a n 1 . 1 l a r  
' .  
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m a t e r i a l s .  T h e  m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h i n  l a y e r s  
a n d  r a m m e d  i n t o ·  p l a c e  o r  c o m p a c t e d  w i t h  v i b r a t o r y  e q u i p  . . .  
ment~ T h e  t o p  5  f t  o f .  f i l l  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  i n  6 - i n .  
c o m . p a c t e d  l a y e r s  • .  
B u i l d i n g  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  b r i d g e  o v e r  t h e  
c e s s p o o l .  
S l o p e s  
.  I n  gener~l, c u t  a n d  f _ ; J , l l  s l o J ? e S  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  
o r  f l a t t e r · s h o u l d  b e  u s e d .  
I f  s l o p e  h e i g h t s  ( t o p  t o  t o e )  o f  g r e a t e r  t h a n  1 5  f t  a r e  
c o n s i d e r e d ,  ~-ft-wide b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  a b o u t  
1 5  t o  2 0 - f t  h e i g h t  i n t e r v a l s .  
·  T o  m i n i m i z e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  f r o m  r a i n s t o r m s  s h o u l d  b e  
d i v e r t e d  b y  b e r m s  o r  d i t c h e s  a w a y  f r o m  s l o p e s  w h e n e v e r  
p r a c t i c a b l e .  
T h e  s u r f a c e  o f  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  co~pact~d · b y  c a t : - t r a c k i n g  
o r  w i t b  a  s h e e p s f o 9 t  r o l l e r .  
S l o p e _  plant~:ng i s  recom1lle~ded ' o n  c u t  . a n d  f i l l - - s l o p e s .  t o  m i n i m i z e  
.  .  '  .  • ,  : . ,  · .  : :  . .  · ·  
e r o s i o n .  
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· S l o p e  a d j u s t m e n t s  o r  o t h e r  p r e  .  c a u t i o n s  m a y  b e  n e c e s s a r y  i f  . ·  
s e e p a g e  z o n e s  o r . s o f t  s p o t s  a r e  e n c o u n t e r e d  i n  l o c a l i z e d  
a r e a s .  
F o u n d a t i o n s  
I f  e a r t h w o r k  i s  c a r r i e d  o u t .  a s  s p e c · i f i e c i , .  t h e  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n d  a n d  c o m p a c t e d  f i l l s  s h o u l d  d e v e l o p  a d e q u a t e  b e a r i n g  
v a l u e s  t o  s u p p o r t  t h e  p r o p o s e d  l i g h t  r e s i d e n t i a l  s t r u c t u r e s .  
F o r  l i g h t  o n e  a n d  2 - s t o r y  h o u s e s ,  d i f f e r e n t : i C ) . l  s e t t l e m e n t s  
w i l l  p r o b a b l y  b e  n e g l i g i b l e  a n d  w i t h i i 1  t h e  · s e t t l e m e n . t  t o l e r a n c e s  
o f  r e s i d e n t i < l l  s t r u c t u r e s .  
G e 1 l e r a 1  r e c o m m e l . l d a t i o n s  f o r  f o 1 , 1 n d a t i o n  c o n s t r u c t i o n  a r e  a s  " ·  
f o l l o w s :  
1 .  .  F o r  t h e  p r o p o s e d  l i g h t  o n e . , . s t o r y  r e s i d e n t i a l  
s t r u c t u r e s ,  c o n v e n t i o n a l  h o u s e  f o u n d a t i o n s  
s u c h  a s  s l a b - o n - : - g r o u n d  c o n s t r u c t i o n  o r  p o s t -
a n d - b e a m  c o n s t r u c t i o n  m a y  b e  u s e d .  
2 .  .  B e a r i n g  v a l u e s  f o r  a  g i v e n  s o i l  u s u a l l y  v a r y  . ·  
w i t h  t h e  s i z e  a n d  d e p t h  o f  f o o t i n g s .  F o r  '  
. l i g h t ,  o n e  a n d . 2 . , . s t o r y  s t r u c t u r e s ,  b e a r i n g  
, ! : '  
y a l u e s  o f  a b o u t  2 0 0 0  p~s.f. m a y  h e  u s e d .  
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.  . 3 .  S o f t  spot;~ o r  p o c k e t s  o f . l o o s e  m a t e r i a l  
. e n c o u n t e r e d  i n  f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  o r  b e l o w  
·  t h e  b u i l d i n g  a r e a  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  · ·  
b a c k f i l l e d  w i t h .  w e l l . : . g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l _ .  
s u c h  a s  S 4 C  o r  o t h e r  . .  a p p r o v e d  m a t e r i a l .  
4 . .  .  C o n c r e t e  s l a b s  o n  grou~d s h o u l d  b e  p l a c e d  o v e r  
a  b a s e  c o u r s e  o f  4  i n . ,  o f  w e l l - g r a d e d  g r a v e l  
l e s s  t h a n  3 /  4-in~ a n d  greate~ t h a n  1 / 4 - f n  • .  ·  
i n  s i z e .  T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a n d  
s h a p e d  .  t o .  a  l e v e . l  s u r f a c e  o r .  t o  d r a i n ,  i f  .  
practicable~ a n d  g e n e r a l l y  s h o u l d  b e  k e p t  ·  
s l i g h t l y  h i g h e r .  t h a n  t h e  f i n i s h  g r a d e o u t s : l , d e  
t h e  b u i l g i n g .  
5  • .  B e c a u s e  o f  · t . h e  d o W ! } h i l l  c r e e p  e f f e c t  o f  s o i l s  
o n  a  s l o p e ,  s o m e  s e t t l e m e n t s  m a y  o c c u r  n e a r  t h e  
t o p s  o f  slopes.~ B u i l d i n g s  .  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  
p l a c e d  a b o u t  1 5  f t  f r o m  t b e .  t o p s  o f  s l o p e s .  
T h i s  d i s t a n c e  m a y  b e  . .  r e d u c e d  f o r  l o w e r  s l o p e  ·  
.  '  .  .  
heights~ e . g . ,  1 0  f t  f o r :  l O . . . : f t - h i g h  s l o p e s , '  
'  b u t  g e n e r a l l y  n o t  c l o s e r  .  t b < m  5  f t  f r o n L t b e  . · ·  
.  .  
t o p  . o f  a n y :  s l o p e .  .  
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6 .  Const~uction o f  r e t a i n i n g  · w a l l s  o n  s l o p e s  
s h o u l d  g e n e t a l J . y  b e  a v o i d e d .  
7 .  G o o d  s u r f a c e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  t h e  f o u n d a t i o n  
o f  s t r u c t u r e s  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  a n d  t h e  
s i t e  s h o u l d  b e  g r a d e d  _ a t  a l l  t i m e s  t o  p r e y Q n t .  
t h e  p o n d i n g _  o f  w a t e r .  
R o a d w a y  
I n  g e n e r a l ,  a  r o u g h  e s t i m a t e  o f  t h e  r o a d w a y p a v e m e n t  t h i c k n e s s  
· f o r  t h e  l i g h t  r e s i d e n t i a l  t r a f f i c  a n t i c i p a t e d  i s  a s  f o l l o w s :  
l .  W e a r i n g  c o u r s e  - 2 . , . . i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  B a s e  c o u r s e  -~ 6 - i n .  b a s e  c o u r s e  o v e r  a  
I  
p r e p a r e d  s u b g r a d e !  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  i n  t h e  c o n t r a c t  d o c u m e n t s  t o  a l l o w  
f o r  l o c a l  a c 1 j u _ s t m e n t s  r e g a r d i n g  s u b b a s e  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  
f i e l d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  . d e s i g n  s t a n d a r d s  o f  t h e  C i t y  a n d  
C o u n t y - o f  H o n o l u l u  • .  I n  f i l l  a r e a s ,  t h e  u s e  o f  s e l e c t  s o i l s  
w i t h i n  t h e  t o p  2  t o  3 f t  o f  t h e  s u b g r a d e  m a y  r e d u c e  t h e ·  
t h i c k n e s s  o r  e l i m i n a t e  t h e  n e e d  f o r  t h e  s u b b a s e  c o u r s e .  
T h e · s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  T o  
a v o i d  t h e  p o n d i n g  o f  w a t e r  a n d  s o f t e n i n g  o f  t h e  s u b g _ r a d e  a t  
l o w  p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l s  
t h r u  t h e  w a l l s  o f  t h e  c~tch b a s i n s  w l : l i c h _ a r e . p l a c e d . i n  t h e s e  
l o w  a r e a s  • . . .  
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U t i l i t i e s .  
- U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a f t e r  t h e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d .  
(  . .  
U t i l i t y  l i n e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  f l e x i b l e  j o i n t s ,  
p a r t i c u l a r l y  w h e + e  l i n e s .  a r e  q o n n e c t e c i  t o  s t r u c t u r e s .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
U n f o r e s e e n  o r  · u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s  a n d  
"  '  ~ 
a b a n d o n e d  u t i l i t i e s  m a y  o c c u r  i n  l o c a l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  
h a v e  t o  b e  ~djusted a n d  c o r r e c t e d  i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  
d e t e c t e d .  
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P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N F O R  E A R T H W O R K  
W A I P A H U  E S T A T E S  - U N I T  3 - l  
·  G e n e r a l  D e s c r i p t i o n  
T h i s  i t e m  s h a l l  c o n s i s t  o f  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g , .  p r e p a r i n g  o f - ·  
· ·  . l a n d  t o  b e  f i i l e d ,  · e x c a v a t i n g  a : n d  f i l l i n g  o f  t h e  l a n d , ·  s p r e a d i n g ,  
c o m p a c t i n g  a n d  t e s t i n g  o f  t h e  f i l l ,  a n d  s u b s i d i a r y  w o r k  n e c e s s a r y  f o r  
g r a d i n g  t h e  s - i t e .  
C l e a r i n g ,  G r u b b i n g  a n d  P r e p a r i n g A r e a s  t o  b e . F i l l e d  
V e g e t a t i o n  a n d  t : u b b i s h  s h a i l  b e  r e m o v e d  a n d  d i s p o s e d  o f ,  l e a v i n g  .  
t h e  d i s t u r b e d  a~ea w i t h  a  ~eat, debris-fr~e a p p e a r a n c e .  
V e g e t a b l e  m a t t e r  s h a l l  b e  r e m o v e d  - f r o m  t h e  s u r f a c e  u p o n  w h i c h  f i l l  
i s  t o  b e  p l a c e d .  ' l ; o p s o i l - a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h a l l  b e  ( 1 )  s t r i p p e d  t o  
.  .  .  
.  .  .  
s t i f f  n a t u r a l · g r o u n d  o r  ( 2 )  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e g  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  
.  .  .  
o f .  f i l l s .  L o o s e  s u r f a c e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  ~t f i 1 1 i s h  g r a d e  s h a l l  b e  
s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d .  
T h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  i r r i g a t i o n  d i t c h e s  s h a l l  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  
s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  o r  s c a r i f i e d  a n d  r e c o r o p a c t _ e d .  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  .  
f : i . l l s .  
C a n e  h a u l  r o a d s  s h a l l  b e  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  m a t c h  t h e  d e n s i t y  
·  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  
M a t e r i a l s  
F i l l  m a t e r i a l  s h a l l  c o n s i s t  o f  s e l e c t e d  o n " : : " s i t e  s o i l s  o r  a p p r o v e d  
b o r r o w  s o i l s .  T h e  s o i l s  s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e  t h a n  a  t r a c e  o f  o r g a n i c  
.  a n d  d e l e t e r i o u s  m a t ' t e r .  
B o r r o w  s o i l s  s h a l l  b e  s e l e c t  s o i l s  g e n e r a l l y  l e s _ s  t h a n .  3 - i n .  m a x i m U I J J .  
s i z e ,  w i t h  m o r e .  t h a n  3 0 %  f i n e s  a n d  a  p l a s t i c i t y  i n d e x  g e n e r a l l y  l e s s - t h a n  2 0  •  
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F i l l  m a t e r i a l  p~aced i n  t h e  t o p  2  f t  o f  f i l l s  s h a l l  c o n t a i n  l e s s  
t h a n  3 0 %  g r a v e l .  
P l a c i n g ,  S p r e a d i n g  a n d  C o m p a c t i n g  F i l l  M a t e r i a l  
T h e  s e l e c t e d  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  l e v e l  l a y e r s  w h i c h ,  
w h e n  c o m p a c t e d ,  s h a l l  n o t  e x c e e d  6  i n c h e s .  E a c h  l a y e r . s h a l l  b e  s p r e a d  
e v e n l y  a n d  t h o r o u g h l y  b l a d e - m i x e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  t o  i n s u r e  u n i f o r m i t y  
o f  m a t e r i a l  a n d  w a t e r  c o n t e n t  w i t h i n  e a c h  l a y e r .  
R o c k s  o r  c o b b l e s  s h a l l  n o t . b e . a l l o w e d  t o  n e s t  a n d  v o i d s  b e t w e e n  
r o c k s  s h a l l  b e  c a r e f u l l y  f i l l e d . a n d  c o m p a c t e d  w i t h  s m a l l  s t o n e s  o r  e a r t h .  
W h e n - t h e  w a t e r  c o n t e n t  o f  t h e  f i l l  m a t e r i a l  i s  w e l l  b e l o w  t h e  
o p t i m u m  f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  w a t e r  s h a l l  b e  a d d e d  u n t i l  t h e  w a t e r  
c o n t e n t  a s s u r e s  a  t h o r o u g h  b o n d i n g  d u . J : i n g  t h e  c o m p a c t : t . n g  p r o c e s s .  
W h e n  t h e  w a t e r  c o n t e n t  o f  t h e  m a t e r i a l  i s  w e l l  a b o v e  t h e  o p t i m u m  
f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  t h e  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  a e r a t e d  b y  b l a d i n g  o r  
b y  other·satisfacto~ m e t h o d s  t . 1 n t i l  t h e  w a t e l : '  c o n t e n t  i s  n e a r  t h e  o p t i m u m .  
· A f t e r  e a c h  1~yer h a s  b e e n  p l a c e d ,  m i x e d  a n d  s p r e a d  e v e n l y ,  i t  s h a l l  
· b e  c o m p a c t e d  t o  9 0 %  o f  m a x i m u m  d e n s i t y  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A A S H O  T e s t  N o .  
T - 1 8 0  . . . .  5 7  o r  o t h e r  c o m p a r a b l e  d e n s i t y  t e s t s .  C o m p a c t i o n  s h a l l  b e  w i t h  
s h e e p s f o o t  r o l l e r s ,  m u l t i p l e - w h e e l .  p n e u m a t i c - t i r e d  r o l l e r s  o r  o t h e r  
a c c e p t a b l e  r o l l e r s  w h i c h  s h a l l  b e  a b l e  t o  c o m p a c t  t h e  f i l l  t o  t h e  
s p e c i f i e d  d e n s i t y .  R o l l i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  w h i l e  t h e  f i l l  m a t e r i a l  
i s  a t  t h e  s p e c i f i e d  w a t e r  c o n t e n t .  T h e . r o l l i n g  o f  e a c h  l a y e r  s h a l l  b e  
c o n t i n u o u s  o v e r  i t s  e n t i r e  a r e a  a n d  t h e  r o l l e r  s h a l l  m a k e  s u f f i c i e n t  
p a s s e s  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  d e n s i t y .  
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F i e l d  d e n s i t y  t e s t s  s h a l l  b e  m a d e  t o  g e t  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  
c o m p a c t i o n  o f  t h e  f i l l .  W h e r e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  a r e  u s e d ,  t h e  s o i ; l .  
m a y  b e  d i s t u r b e d  t o  a  d e p t h  o f  s e v e r a l  i n c h e s .  D e n s i t y  r e a d i n g s  s h a l l  
b e  t a k e n  a s  o f t e n  a s  n e c e s s a r y  i n  t h e  c o m p a c t e d  m a t e r i a l  b e l o w  t h e  
.  d i s t u r b e d  s u r f a c e .  W h e n  t h e s e  r~adings i n d i c a t e  t h a t  t h e  d e n s i t y  o f  .  
a n y  l a y e r  o f  f i l l  o r  p o r t i o n  t h e r e o f  i s  b e l o w  t h e  r e q u i r e d  9 0 %  d e n s i t y ,  
t h a t  l a y e r  o r  p o r t i o n  s h a l l  b e  r e w o r k e d  u n t i l  t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y  h a s ·  
·  b e e n  o b t a i n e d .  
T h e  f i l l  o p e r a t i o n  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  i n  6 - i n .  c o m p a c t e d  l a y e r s ,  
a s  s p e c i f i e d  a b o v e '  u n t i l  t h e  ~ill h a s  b e e n  b r o u g h t  t o  . t h e  f~nis}led slop~s 
a n d  g r a d e s  a s  s h o w n  o n  t h e  a c c e p t e d  p l a n s .  
B a c k f i l l i n g  o f  O l d  C _ e s s p o o l s  
T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  f o l l o w e d  f o r  b a c k f i l l i n g :  
( 1 )  S l u d g e  R e m o v a l  
R e m o v e  t h e  s l u d g e  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  o l d  c e s s p o o l  
b y  ( a ) .  p u m p i n g  o r  ( b )  b y  c l a m s h e l l  o r '  a n y  o t h e r  s u i t a b l e  
w a y .  T h e  m a t e r i a l  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f  a w a y  f r o m  t h e  
s i t e .  T h e  c o m p l e t e n e s s  o f  r e m o v a l  s h a l l  b e  v e r i t ' i e d  b y  ·  
p r o b i n g  a n d  t ' l l e  s l u d g e  · s h a l l  b e  les~ t h a n  1 2  i n .  a t  .  t h e  
b o t t o m .  
( 2 )  G r a n u l a r  F i l l  ( b e l o w  3  f t  f r o m  f i n i s h  g r a d e )  
U s e  g r a n u l a r  m a t e r i a l ,  g r a d e d  · f r o m  6  t o  0  i n c h e s .  T h e  
f i n e s  p a s s i n g  t h e  N o .  2 0 0  s i e v e  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  1 0 % .  
- 3 . . . . ;  
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T h e  m a t e r i a l s  s h a l l " b e  p l a c e d  i n  t h i n  lay~rs ( 1 2  i n .  
m a x i m u m ) .  a n d  c o m p a c ; : t e d  w i t h  v i b r a t o r y  e q u i p m e n t  t o  9 0 %  
·  ·  q f  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7 .  d e n s i t y .  R a m m i n g  e a c h  · l a y e r  i n t o  
p l a c e  w i t h  a  c l a m s h e l l  b u c k e t  w i l l  b e  a l l o w e d .  T h e  
g r a n u l a r  f i l l  s h a l l  b e  w e t t e d  b e f o r e  p l a c e m e n t  i n t o  t h e  
c e s s p o o l s .  S u f f i c i e n t  c o m p a c t i o n t e s t s  s h a l l . b e  c o n - .  
d u c t e q  t o  v e r i f y  t h a t  9 0 %  c o m p a c t i O J ; l  i s  o b t a i n e d  b y  t h e  
c o n s t r u c t i o n  m e t h o d .  s e l e c t e d  •  
.  ( 3 )  T o p  3  F t  o f  F i l l  
E x c a v a t i o n  
. · L i n i n g s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c e s s p o o l s  w i t h i n  t h e  t o p  3 f t  
f r o m  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  h e  r e m o v e d .  T h e  f i l l  w i t h i n  t h e ·  ·  ·  
t o p  3  f t  f r o m  f i n i s h . , g r a d e  s h a l , l  b e  c o n . s t r u c t e d  f r o m .  o n -
s i t e  s o i l  i n  t h i n  l a y e r s  ( 6 , . . i n .  c o m p a c t e d  t h i c k n e s s )  t o  
9 0 %  o f  A A S H O  ' r - 1 8 0 - 5 7  d~nsity~ T h e  m~terial. a t .  f i n i s h  
g r a d e  s h a l l  b l e n d  w i t h  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  ·  
S u i t a b l e  m a t e r i a : !  f r o m  e x c a v a t - i o n  s h a l l  b e  us~d i n  t h e  f i - l l  a n d  
u n s u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
I f  u n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c r i t i c a l  s o i l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  
s p o t s  o r  s e e p a g e  w a t e r  a r e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e .  f i e l d  o p e r a t i o n s ,  
. · c o r r e c t i v e  m e a s u r e s  s h a l l  b e  m a d e  i n  t h e  f i e l d .  a s  t h e y  a r e  qetec~ed. 
' : · ' . '  
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R a i n Y  W e a t h e r  
F i l l  m a t e r i a l  s h a l l  n o t  b e  p l a c e C J . ,  s p r e a d .  o r  r o l l e d  d u r i n g  u n f a v o r a b l e  
w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  ·  W h e n  t h e  w o r k  i s  i n t e r r u p t e d  b y  h e a v y  r a i n ,  f i l . l .  
o p e r a t i o n s  s h a l l  n o t  b e  r e s u m e d  u n t i l  f i e l d  t e s t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  w a t e r  
c o n t e n t  a n d  d e n s i t y  . a r e a s  p r e v i o u s l y  s p e c i f i e d .  
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B O R I N G  L O G S  
T h e  s t r a t i f i c a t i o n  l i n e s  s h o w n  o n  e a c h  o f  - t h e  b o r i n g  l o g s  r e p r e s e n t  
t h e  a p p r o x i m a t e  b o u n d a r y  b e t w e e n  s o i l  t y p e s  a . r i d  t h e  t.~ansition m a y .  
b e  g r a d u a l .  ·  ·  
S y m b o l s  
S y m b o l s  u s e d  g e n e r a l l y  a r e  . i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
W h e r e  a  p a r e n t h e s i s  
1
'  ( M H )  
1
'  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  . w a s  c l a s s i f i e d  
b y  v i s u a l  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  r e c o v e r e d .  
W h e r e  n o  p a r e n t h e s i s  " M H . ' '  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
f r o m  e i t h e r  t h e  A t t e r b e r g  l i m i t .  o r  s i e v e  a n a l y s i s :  t e s t  r e s u l t s  •  
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